BUNDESREPUBLiK ® Off eiilegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Qg 3730423 Al 


Aktenzeichen: Pa730423J 
Anmeldetag: 10. 9.87 
Offenlegungstag: 23. 3.89 



OEUTSCHES 
PATENTAMT 


Intel.*: 

B01F7/22 

801 F 3/04 
B01 F 3/08 
801 F 3/12 


< 

CO 

O' 
CO 

111 

o 


@ Anmelden 

Ekato Industrieanlagen Verwaitungsgesellschaft 
mbH u. Co, 7880 Schopfheim, DE 

@ Vertreter: 

Berendt T., DIpL-Chem. Dr.; Loyh, H., DipL-lng. 
Dr..|ng.; Hering, H.. Dipl.-lng., Pat-Anwfilte, 8000 
MQnchen 


@ Erfinder: 

Forschner, Peter, Dipl.-lng.. 7881 Hasel, DE; Jekat 
Herbert Dlpl.-lng. Dr., 7860 Schopfheim, DE 


@ Ruhrvorrichtung 

Die Erfindung betriffi eine Ruhrvorrichtung zum Disper- 
gieren und Suspendieran von Gasen und/oder Rfissigkeiten 
und/oder Feststoffen in FIQssigkeiten. Die Rfihrvorrichtung 
be8tehtaiiseineini.B.zweiflQgeligenRQhrpropeller,derauf 
einer Weile befiostigt ist Jeder FlOgel basteht aus einem 
HauptflOgei und einem diesem zugeordneten VorflQgel. 
Durch den VorflQgel wird eine stfirkere Anschmlegung der 
SMrnung an den HauptflOgei durch Vorformung oder Urn- 
lenkung am VorflOgel erreicht und dadurch der Strdmunge- 
widerstand des Ruhrpropeliera betrSchtlich reduziert Per- 
nor sind groBere Ansteltwlnlcel der Fiagel mdglich. 
Dies fOhrt bel glelchem verfahrenstechnischen Wtrkungs- 
grad zu einer beachtllchen Reduzierung des Platzbedarfe 
und des Gewiohtes des RQhrers und zu einer Senkung des 
^ Energiebedarfe. 

< 

CO 

& 

lU 

O 


BUNDESDRUCKERB 02. B9 908812/227 


8/70 


OS 37 30 423 

i 2 

PatentansprQche Beschreibung 

I. RQhrvorrichtung zum Dispergieren und Suspcn- Die Mndang betrifft einerRflhrvorrichtung zum !»- 
dieren von Gasen und/oder FlQssi^keiten tmd/odCT spergieren und/oder Suspendieren von Gasen und/odcr 
Feststoffen m Flllssigkeiten^ nut dnem in dnen 5 RQsdgkdten und/oder Festetoffen in Mssigiwit^ 
RGhrbehalter einbaubaren und um eine insbeson- einem in einen Behaiter einbaubaren und um erne msbe- 
derelotrediteAdiseumlaufendenRQhrer.aufdes- sondere lotrechte Achse umkuf enden Mhrer, auf des- 
sen Wefle wenigstens ein RQhrpropeller sitzt, da- sen Welle wenigstens dn Rflhrpropeller sitzt 

durch gekmizeidinet. daB do^ Rflhrpropeller (14) Um beispielswdse Feststoffe in Flflssigkeiten zu sus- 

aus wenigstens wnem niit der Weflc (12) verfnm- 10 pendieren oder nieht-Idsliche Flflsagkeiten zu homoge- 

denen HauptfWgel (16) und einem mil diesem ver- niaeren w&dea gewdhnlicb die Idasaschen FropeUer- 

bundenen Vorflflgel (18) besteht, der im Abstand rOhrerverwendct 

oberhalb des Hauptflflgels (16) angeoninet ist Diese herkOmmHdien PropeUerrOhrer smd matenal- 

Z Rfihrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurdi ge- aufwendi&sperrigundhabeneinrelativhohesGcwicht 

kennzeichnet daB der Vorftflgd (18) und dor 15 und eine hoheLeistungsaufnahme. 

HauptDQgel (16) im wesentlichen dieselbe radiale Es best^t dahcr seit langem der Wunsch, diese be- 

Lsngehaben. kanntcn PropeUerrOhrer zuverbessem. 

3l Rflhrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- Der Erfindung liegt daher auch die Aufeabe zugrun- 

durch gekennzeichnet, dafi d&r Vorflflgel (18) im de, einen Rflhrer zu sdiaffen. der bd praktisch gleidiem 

wesentlichen parallel zum Hauptflflgd (IQ.ange- 20 v^ahr^istedmiscfa^ Wiriamgsgrad dn geringares 

ordnetist Gewidit und einen geringeren Ldstongsbedarf hat ab 

4. R0hrvoiTichtungnachAnsprudil.2oder3i»da- diebekanntenPropeMerrOhrer. ^ ^ ^ 

durch gekennzeichnet, daB der lotredite Abstand Nadi der Brfindung wird dies dadurdi erreidi^ daB 

zwischwi dem Hauptflflgel (16) und dem Vorffiigd dtf Rflhrpropeller aus wenigstrais dnem mit der Wdlc 

(18) etwa 2,0-3^%, msbesondere ^5-3^ vom 25 vobundencn Hauptflflgd und dnm nut dem letzteren 

DurchmessCTdesR«aupropellers(14)betragt verbundoien Vorflflgel besteh^ wddier im Abstand 

5. Rfihrvorrichtung nach dnem der vorhergehen- oberhalb des Haiqitflfigds angeordnet ist 

den An^rflche. dadurch gekennzeichnet, daB die Die Verwendung des Vorflflgds ermd^dit bd Ver- 

Brdte des Vorflflgds (18) kldner ist als die Brdte wendung dues zwdflflgdigen Rflhrers gegenflber dem 

desHauptflflgds(16> 30 bekannten Propeflerrflhrer dne Reduiaerung des Ge- 

6. Rflhrvorrichtung nach dnem der vorhergehen- wichties des Rflhrwauf etwa dnDrittd und dne Redu- 
den Ansprflcfae. dadurch ^ekemizdcfanet, daB der zierung der Leistungsaufnahme auf etwa die HSlfte bei 
Vorflflgd (18) in Drehrichtung des Rflhrpropdlers praktisch gleidiem verfahrenstechnischen Wirkjmp- 
(14) um dn MaB(.^ver8etztvor dan Hauptflflgd gradbzw. bd s^ddier Suspendierquafitflt on Rflhrfoe- 
(16)angeordnetist 35 hSlter. . . ^ ^ „o 

7. Rflhrvorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- Bs lassen sich somit durch den erfindungsgemflBen 
kennzddmet daB der Hauptflflgd (16) in Drauf- Rflhrer erhebliche Gewichts-, Material- und LeistuQgs- 
sichtimwesentlidientrapezfSrmigausgebiMetist emsparungenendelen, ^ „ - , j 

8. Rflhrvorrichtung nach Ansprudi 7. dadurch ge- Vorzugswelse ist die radiale Lflnge des Voiflflgete und 
kennzddmet, daB die Brdte des Hauptflflgels (IQ 40 des Hauptflflgds im wesentKchen glddi groft wihrend 
am radial inneren Ende (30) gr6fler ist als am radial die Brdte des Vorflflgds (quer zur Lflngsnchtung) Mei- 
§uBerenEnde(26)L ner ist als die Brdte des Hauptflflgds. 

9. Rflhrvorriditung nach einwn der vorhergehen- Der axiale Abstand zwischen Vorflflgd und Ifeuptflft- 
den Ansprflche, dadurch gdcennzeidmet, daB d«: gd kann zweckmaBigerweise bd etwa 2,0-45% uisbe- 
VorflOgd(18)mitdemHaiq>tflflgd(l6)durdiwe- as sondere bei etwa 2fi-3flm des Durdimesscrs des 
ni|^tenseinenSt^(20,22)verbundenist Rflhrpropdlers Begea 

10. Rflhrvorrichtung nadi Anspruch 1, dadurch ge- Nadi dner weiteren Ausgestaltung der Erfindimg 
kennzddmet, daB der Hauptflflgd (16) und/oder k6nnen der Haupt- und/oder der Vorflflgd recAtectajg 
der Vorflflgd(18) rechteckfdrmig ausgebildet sind. ausgebildet sdn; sie kdnnen als ebene Matte oder als 

II. Rflhrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 50 gekrflmmte Platte ^dcher Dicke ausgebfldet sem; oder 
kennzddmet, dafi der Hauptflflgd (16) und/oder der Hauptflflgd und/oder der Vorflflgd kdnnen un 
der Vorflflgd (18) als ebene Platte ausgeWIdet sind. Querschnitt die Form dnes Str6mungsprofiles habeiu 
\Z Rflhrvorriditung nach Anspruch 1, dadurch ge- Vorzugsweise erstreckt sich der Hauptflflgd nur flber 
kennzddmet, daB der Hauptflflgd (16) und/oder den radial fluBeren Teil des Rflhrpropdlers und er 1st 
derVorflflgd (18) als in Umfangsriditung ge- 55 mit der Welle flber einen Rflhrarmverbundea 
krflmmteHatte ausgebildet sind Die radial auBwen Enden von Hauptflflgd und Vor- 

13. Rflhrvorriditung nach Anspruch 1, dadurdi ge- flflgd li^enzwedcmaBigerwdse bflndig flberdnander. 
kennzddmet daB der Hauptflflgd (16) und/oder Nach dner wdteren Ausgestahung der Brfindung ist 
der Vorflflgd (18) jeweils als Platte ^dcherlMcke der Hauptflflgd m Draufdcht un wesentfidien tra- 
ausgebiWetsind. GO pezf6nnig ausgebildet, wobei seine Brdte am radial ftu- 

14. Rflhrvorriditung nach Anspruch 1, dadurch ge- Beren Ende kldner ist als am radial inneren Ende. 
kennzddmet, dafl der Hauptflflgd (16) und/oder Vorteilhafterwdse ist der Vorflflgel in Umfangsrich- 
der Vorflflgel (18) im Querschnitt in Form dnes tung zum Hauptflflgd versetzt und wenigstens teilweise 
Strdmungsprofils ausgebikiet sind vor dem Hauptflflgd angeordnet ZweckmaBigerweise 

15. Rflhrvorriditung nach dnem der vorhergdien- . ist sdilieBlich der Vorflflgd mit dem Hauptflflgd durch 
den Ansprflche^ dadurch gekennzek^hnet, daB die wenigstens einsn Steg verbunden, der zur Rflhrachse 
Flflgd mit Gummi oder Email besduchtet sind parallel oder nach auBen geneigt verlauf en kann. 

Bdsindswdse Ausfflhrungsformen der Erfinduog 
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werden-nachfolgend anhand der 7w<:>hmmg besdirie- vorzugsweise etwa 25% des Durdunessers des Rflhr- 
ben, in der propeUers 14 betrdgt 

Fig. 1 sdiematischinSchrilgaiisk^tdnennOgeleuies Flg.4 zeigt eine AusfiOhningsfonii, bd der Vorflilgel 
zweiflQgeligen RQhrpropellers nacli d^ Erfindung z^gL und Hauptflflgel in Form von nach unten gekrflmmtai 

Fig.2zeigtdenRilhrpropellernachFig.linRiditiuig 5 Flatten ausgebildetsind 
desPfeilesA Die bdden FlQgel sind zweckmdBigerweise jeweib 

Fig. 3 zeigt in SchrSgansicht eine prakdsdie AusfQh- ak Platte gleicher Dicke ausgebildet, sie kdnnen aber 
rungsf onn eines zweiflQgeligen Rflhrers und audi im Quersdinitt die Form eines StrSmuiigsprofnes 

Fig. 4 zeigt eine wdterepraktisdieAusfQhrungsfonn haben. 
eines zweiflQgeligen Rflhrers nadi der Erfindung. 10 Der HatqjtflQgd 16 hat, wie in den Fig. 3 und 4 sowie 

FIgi 1 zeigt sdiematisdi einen RQhrer 10, der aus d- in Fig. 1 gestrididt dargestellt ist, vorzugsweise in 
ner Wdle 12 und einem zweiflQgeligen RQhrpropeller DrauMdit etwa Trapezfonn» wobd er an seinem ftuBe- 
14 besteht der mittds dner Nabe 15 fest mit d^ Wdle ren Ende 76, wie oben berdts eriautert» sdunaler ist als 
12verbundenist an seinem inneren Ende 30l 

Die WeDe 12 ist in an sidi bekannter Weise m einen 15 Der VorflOgd 18 ist zwedonflBigerwdse flber sdne 
nicfat-dargestellten RQhrbehilter eingebaut und dreht gesamte radiale LSnge in gleidier Brdte ausgelQhrt 
sidiinderRegdumeinesenkrediteAdise. Der Steg 20, der den VorflOgel mit dem Hauptflflgel 

Von dem zweiflflgeligen Rflhrpropeller 14 ist nur ein verbindet, kann, wie bei der AusfQhrungsform nadi 
FlQgd dargestellt, dor aus einem Hauptfl^gd 16 und Fig. 1 undFig.3parallelzurAdise der Welle 12 verlau* 
einem VorflOgd 18 gebildet ist 20 f ^ er kann aber audi zur Adise der Welle 12 geneigt 

In der in Fig. 1 dargestdlten sdiematisdien AusfQh- sdn, wie die AusfQhrungsform nadi Fig. 4 zeigt 
rungsform ist der HauptflQgd 16 in Form dner ebenen Die Linge der beiden FlQgel 16 und 18istzweckmftBi- 
Piatte au^gelnldet die sich von der Wdle 12 bis zom gerwdsegleidi. der VorflOgd 18 kann aber audi kflrzer 
§uBerenEnde26erstiedct sdn als d^ HauptflQgd 16^ wobd aber vorzugsweise 

Voizugswdse erstredct sidi der HauptflQgd 16 je- 25 die iufierenEnden 26^ 28 der bdden FlQgd bfln($gflber- 
dodi nicht Qber die gesamte radiale Linge bis zur Wdle dnanderli^en. 

iZ sondem nur Qber einen Teil dieser Ldnge, wie m Flg.2 zeigt sdiematisdi eine Ansidit des RQhrers 
Fig. 1 gestrididt dargesteUt ist, wobd mitlO das innere nadiFig. 1 in Riditungdes Pfeiles A 
Ende des HauptflOgds 16 bezddmet ist der dann Qber Wie die Figur zeigt ist der Hauptflflgel 16 in Dreh- 
einen Rflhrarm 24 mit der Nabe 15 verbunden ist 30 riditung angesteUt und bildet mit der Drehebene einen 
Die radide Lange des Hauptflflgds 16 betrdgt in der Winkd a 4er vorzugsweise im Bereidi von 30-45*" 
bevorzugten AusfQhrungsform etwa 20-30%. insbe- liegt Ist der HauptflOgel 16 m Form dner gekrOmmten 
sondere etwa 25% des Durdimessers des RQhipropel- Platte ausgebildet so liegt der Anstellwinkd a an der 
ten 14. Die radiale LSnge des VorflOgeis 18 ist vorzugs- Spitze bei 26 etwa bei 32 -38, vorzugsweise etwa bd 
weise glddi der radialoiLaiige des Hauptflflgds 16 und 35 35** und am inneren Ende 30 etwa bd 40 -45, vorzugs- 
sie betrOgt ebenfalls etwa 20-30% insbesondere etwa wdse etwabei42*'. 

25% des Durdunessers des zweiflflgdigen RQhrpropel- Der Anstellwinkd ^des Vorflflgels 18 lipgt im Bereidi 
lers 14. von 30-40" und er betrigt voizugsweise etwa 35". 

Die Brdte des Hauptflflgds 16 am auBeren Ende 26 Wie Fig. 2 femer zdgt ist der Vorflflgd 18 relativ 
li^ vorzugsweise bei etwa 4-8%, insbesondere bd 40 zum HauptflQgd 16 in Drehriditung nadi vom um das 
etwa 6% des Durdunessers des RQhrpropeUers 14, wah- MaB 5 versetzt angeordnet 

rend die Brdte des HauptflOgels 16 am inneren Ende 30, Die Versetzung oder Staffehmg 5 des VorflQgels 18 
dh. an semer brdtesten Stelle, etwa 10-15, insbeson- relativ zum HauptflQgd 16 kann die Brdte ^desVorflfl- 
dere etwa 1^ des Durdimessers des Rflhrpropdlers gds 18 erreidien oder audi darflber Hegea Vorzugswd- 
14betitgt 45 se betrigt die Oberdedcung T - sofem eine soldie 

Die Brdte des VorftOgds 18 betrflgt duidigehend et- vorgesefaen ist — jedoch etwa 0-05% insbesondere 
wa3-7,vorzugswdseetwa5% des Durdimessers des etwa (^% vom Durchmesser des RQhrpropellers 14. 
RQhrpropellers 14 und sdn axiderAbstand vom Haiq>t- Der Vorflflgd kann aber audi, wie ^ 1 zdgt ohne 
flflgd 16 liegt bd etwa 2-3,5, vorzugswdse etwa Versatz zum HauptflQgd ausgebildet und angeordnet 
2,5 -3,0% des Durdunessers des Rflhrpropdlers 14. 50 sem. 

Der Vorflflgd 18 ist, wie in Fig. 1 dargestellt oberfaalb Die Stege 20 und 2% weldie den Vorflflgd mit dem 
des HauptflOgels 16 angeordnet und an sdnem inneren HauptflQgd verbmden, kOnnen als Platte gleidier Dkke 
Ende 32 mit dem HauptflOgel 16 Qber einen Steg 20 oder audi als Strdmungsprofllgdormtsein. 
verbunden. Der RQhrerarm 24 kann als Steg oder, wie die Fig*3 

Der VorflOgel 16 und der HauptflQgd 18 kdnnen dar- 55 und 4 zeigen, als Rohr ausgebildet sein, er kann aber 
Qber lunaus nodi durdi einen weiteren Steg 22 an ihren auch im Quersdinitt ein Strdmungsprofil aufweisea 
fluBerm Enden 26 bzw. 28 verbunden sdn, wobd in Der RQhrerarm 24 kann schlieBlidi audi nur in einfa- 
Fig;lderSteg22nurangedeutetist dio* Weise, wie Fig.l zeigt eine Veri&ngerung des 

Der VorflOgd 18 verUuft zweckmiBigerwdse pard- HauptflOgels 16 damdlen, in gleidier Brdte wie der 
Id zum HauptflOgel 16, er kann erforderiidienfalls aber so Hauptfli^ 16^ wie m ausgezogenen Linien dargestdlt 
audi um einen spitzen V^nkd gendgt zum Hat^itflQgd oder er luum sk:h hinter dem HauptflQgd 16 verjOogen 
veriauf ea und damit erne geringere Breite ak dieser haben, wie in 

In der in Fig. 1 dargestellten AusfQhrungsform ist der Fig. 1 gestridieh gezdgt ist 
VorflOgel 18 ebenfalls in Form einer rediteddgen Platte 3 zdgt eine praktisdie AusfOhrungsfbrm eines 

ausgebildet 65 erflndungsgem^fien zwdflOgdigen RQhrpropellers mit 

Sowohl der HauptflOgel 16^ wie audi der VorflOgel 18 einem etwa trapezfdrmigen HauptflQgd 16^ einem 
kdnnen als ebene Platte oder als gekrOmmte Platte aus- reditedcfdrmigen VorflOgel 18^ der durdi zwd Stege 20 
gebildet sein. wobd der KrOmmungsradius etwa 20 - 30^ und 22 mit dem HauptflQgd vertumden ist wobd diese 
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Stege parallel zorRflhrerachse verlaufea Der HauptflQ- 

gd 16 bt ab» ein^ rohrf dnnigen Rflhrerann 24 mh der 

Nabe 15 vertniDdea Der HaiiptflQgd und der 

sind In Form ebener Flatten ^tisgebildet Die beiden 

Flilgel 16 und 18 haben im wesentHdien die ^eldie 5 

radkleLSnge. 

Bei der in Fig. 4 gezeigten, ebenfalis praktisdien Aus- 
fOhrungsform sind die beiden HauptflQgel 16 und die 
beiden VorllQgel 18 des zweiflQgeligen Rlihrpropellers 
in Form nach unten gekrOnunter Flatten aii5gd)fldet 10 
wobei die beiden HauptflOgel 16 mittels strdmungspro- 
. nifarmiger Rlihrarme 24 mit der Nabe 15 verbunden 
sind. Die Siege 20^ die die Vorflflgd mit dem HauptflQ- 
gel verbinden, verlauf en nach auBen g^eigt zur Acbse 
der Welle i2, wobei der Vorflflgel hier etwas kflrzer ist 15 
alls der HauptflQgeL 

Bei Anordnung und Nutzung des VprflOgels wird bei 
l^eichem verfahrenstechnisdien Wirkungsgrad ein „ 
niedrigerer Ldstungsbedar^ ein geringeres Gewicht 
undgeringereAbme88ungen,z.RzweistattdreiFiQgel, 20 
' als beim (^lidien Fropeller-RBhrer erreicht 

Hierdurch erreicht man erheblicfae Gewichts- und 
Materialehisparungen, eihe einfachere Handhabung 
mid-Montage^ klemere BehiherSffoungen, eine robuste 
und dnfache NabenkDnstruktioii» niedrigere radiate 25 
Kraftbeiwerte, fadhere ilbotragbare Drehmomente und 
hoheiz^Werte. 

DarOber hinaus kdnnen die erfindungsgemiBen Rilh- 
rer bzw. ROhrflQgei relativ emfach gummiert und email- 
liertwerden. 30 

Die Ausbndung eines VorflOgels oberhalb des Haupt- 
flQgek und die Ausnutzung der hierdurch entstehenden 
strdmungsmechanischen Effekte fOhrt somit zu be- 
trSchtlichen l^nsparungen an Energie, Platzbedarf und 
Material; durch die etwa trapezfdrmige Gestatt des 35 
HauptflQgels werden diese Vorteile und IK^rkungen 
nocfa verbessert 
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ABSTRACT: 


CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> The invention relates to an agitator for dispersing and 
suspending gases and/or liquids and/or solids In liquids. The agitator is composed of an, e.g. 
twin-bladed, agitator propeller which is fixed to a shaft. Each blade is composed of a main 
blade and a leading-edge flap assigned to this. By means of the leading-edge flap, a stronger 
adhesion of the flow to the main blade Is achieved by preforming or deflection at the leading- 
edge flap and, as a result, the flow resistance of the agitator propeller is considerably 
decreased. Moreover, greater angles of attack of the blades are possible. This leads to a 
considerable reduction of the space requirement and weight of the agitator and to a decrease 
of the energy consumption with the same processing efficiency. 
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